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Pra^ngsantrag gem, S 44 PatG ist gestellt 

@ Kommunikationsanordnung und Verfahren zur Bewertung von mmdestens 2wel mehrteiligen 

KommunBcationsverbindungen zwiachen zwel Kommunikationspartnern In einam Mehrknotennetzwerk 

(§) MIt der Erflndung wird ein Verfahren und eina Anordnung 
xur Bewertung von Kommunikationsvarfalndunoan in Mehrk- 
notsnnstien angageben, Dabe) warden zwei magllche Lai- 
tunoan bezugfk^h ihrar Lel«tung, ihras Zaitverhattsns und 
ihrer Sicharhaitsaapekte durch Fuzzy-Logik baurtalit. Daraua 
argebon sich ZwiBchenvarlablan, walcha mlttals alnao 
Hauptragalsatzaa zu ainam Gawichtungsfaktor fOr die Jawai- 
liga Idaftung vararbattet warden. Von abiem Routlng-Varfah- 
ran, walchas dan kOtzastan Pfad fur eina Kommunlkatfons- 
vorbJndung fastlegan soli, wird dfasar Gawichtungsfaktor 
waiter varwandat, urn die entspraohanda Verb&Ktung festzu- 
lagan. Bafiondars gfinstig iMrd diase Erflndung In einem 
, Mahrknotennatiwark raalieiart 
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Bescfareibung 

D«»* Aud>auder aair Verfflgung stchendcn Komnumikationsiictze sdireitet wdtweit zOgig voran. Ah Brisprtdc 
sd Uer das Internet genannL In sokten Kbnirmmikationsiietzwcrkea tennea Kommimikationspw^Mr^^ 
5 imtcrtchiedlWie RdaisstatioQen auf verschiedencn Kommunikadonspfaden vertandcn werdciL Solche Kom- 
munikationsiietzweike sind hodikompleace Systcme, welchc bdsfHelswdse mehrere tausend KOTponmto 
enlbalteiL Erne groBe Bedeutuag kommt dcshaib der routing Funklion des Netzwcrkcs aw, webhe je<te VCTbm- 
dung von einer Itomponente ru dcf amierw 

transporticrt wcrden solL Im ISO-OSI Refeienzmodel fOr Konimiinikationsnetzwcrke ut cte Auswahl der 
10 besten Kommunikationsvcrbindung rwischen emem Sendeknoten und einem BestimmjM^otra^c^^ 
Haumfunktionen des dritten Layer. Das ProUem, fOr eincn Kommimikationsteilnehmer <fie bestmSglidic Ver- 
bindmg aiisfindig zumachcn trittm federa Netrwe* aut wdches csnicht eriaubt, dnen Sender Arckt nut emm 
Empftnger mittels dner dnzigen Ubertragungsverbindung zu verbindcn, aondcrn wo statt desscn meteere 
RcMnmunikatkOTsrwisdicnpfede ttbca*rudtt werden mOascn. Das Routing Problem in NeteweAcn steltt deshalb 
15 dnaidietypisdieskomWnatorisdiesOptinueningsproW^ 

Bean Aufbau emer Kommudkationsvcrbindung uber mehrere Retaisstationen. wenn daba imtersctodlwhe 
KonununikatbDspfade zwisdien zwd Kommuiukationspartneni m«gBdi aind, spricbt mm hfiufig von Routing. 
Urn das NcU mdit imndtig ru belastcn, werden kQrze$tm5gIkhste I^de zwisdien zwei Partncm angcstoebt 
Sokie Routing-Strategien des kOrzcstcn Pfades basieren beispielswcise auf Information flbor die Netewc Ato- 
20 potegic Beispielswdse wird gcmlB eincr MaBzaHdembctraditeten Nctzwcik aus graphenUiecMPcttscb^ Srdit , 
for fede Verbindung im Netzwerk one Linge oder ein Gewtcht zqgewiesen. Wt einem Algonthmus der den 
kOmsten Pfad Rndet, kann dami der Konimunikationspfad von etnem gcgebencn Quclicnknotett m jedcm 

anderenKnotcn des Netrwerkserredmet werden. a:««:^»« 

Um nut dnem sotohen Verfahren den Austausdi von Datenpakcten bcwerkstdligen zu k5nnen, nmS m emem 
25 NetzwerkzwisdiendncmEmpfSngerunddnemScndcrdnPfadoderdnSatzYonPf^ 

festgdegt wciden. aus dem der Routing-AIgorithmus auswttlen kann. Bdspidsweise werden Routnig-ttbeHen 
in jedem KonmiunikaticHisknoten gespddiert, weldie fOr ein dntreffendes Kommunikationspaket den nditigen 
Ausgangauf dneKommtuiikationszwtschensa^ckeaQgeben. 

Zur ErsteUung von korrekten Routiog-TabeBen in den dnzclncn Kommunikationsknoten entlang eines Kom- 
miinikationspfades gflbt es verscluedene Routing-Strategien. Eine der dnfachsten Strat^en emcn Pfad zu 
linden, b cstcht daiin, dn f estes Routing amugeben. D abd ist <fie Kommunikatk>naverbindung unflembel und die 
Kommunikationsverbindung wird immer lAer diesdben Kommuiukationszwisdicnstreckcn aufrediterbaltea 

Piny wdtere besteht im bioadcasting jcdcs Datenpaketes zu aDen anderen NetzwericknotcrLDiese voige- 
henswdse kann bdspielswdse nfitig sdn, faOs topologische VerSnderungen im Netzwerk stattfinden, Solche 
topdogisdien Vertodeningen kOnncn bdspielswdse Fdder oder VerSnderungen sdn und der broadcast (bent 
in diesem Fdlc dazu» die Kommunikationstdkiehmer von den Verftndeningen hi Kenntnis zu setzcn. Eme 
Variante des broadcastnig stellt das Fhitcn durdx das Netzwerk dar. Dabd sendet der QueUenknoten Datrapa- 
kete zu alien sdnen Nadibarknoten und diese wiederum senden Datenpakete zu ihrcm wdtercn Nadibarkno- 
ten, auBer zu jencm, wdcher die Nadiridit an sie versdiickt hat 

Das Gegentdi vom festcn Routi ng stdlt das adaptive Routing dar. Dies b edeutet^ daB das Netzwei* bzw. die 
Konmiunikationsverlmidung flezibd auf dymunisdie VerSndenmgen ui Netzwerk, wekAe die Topologie oder 
die Last des Netzes betreffen. reagieren kann. Enc k>kale Routmg-Strategie bcnutzt dabd k>kal zugfinfijidie 
Informationen, wie z. R die LSngen der WartescUangen von alien ansgeheoden VerWndungcn. Verf ahrcn, 
wdche diese Stratcgien emsetzen wcrden auch isoUerte Routmg-Algorithmen genaraiL Bekannt smd auch 
vcrtdltc Rottthig-Strategieiu wdche Mischungen von gkibalen und bkden Routing-Strategien darsteUen. Von 
den bckannten Vcrfahren bendtigen jedoch die InformatuMien fiber die Netzwcrktopologi^ die Last auf dem 
Nctz, und die Kosten der Kommunikationsverbindungen. Falb bdspielswdse em zcntralisiertes Routing emge- 
setzt wird. wwd von emem Routmg-Contr^-Center der Status jedes dnzelnen Kommunikationsknoten un 
Netzwerk ttbcrwacht, wie Z.B. dne Liste von Nacfabam, aktuelle Ungen der Wartcschlangcn, momcnlan 
vorhandene Topofogie, die Verkehrsdaten fttr cUe dnzehien Leitungsverbmdungen sdt dem letzten Report usw. 
Von diesem zentralcn Routing-Control-Center kdnnen neue Routing-TkbeUea erstdh und an die wcrt^en 
Statkmen vertdH werden. Erne wdtere Mdglichkdt von Routing-Stratc^en steBt das Mulupfad-Routing dar. 
Falls dabei mchr ds dn optimder Kommunikatwnspfad mdgUdi ist so kann ^ Kommumkattonslast fiber die 
mSglichen Pf ade vertdlt wcrdea Bdspielswdse ist es auch mOglich, die mOgfidien Pf ade mit Wahrsdw mhcWaa^ 
ten fOr das Auf tretcn von untersduedlichen Lasten zu gewichten. Durch das Mdtipfad-Roudng wird beispicls- 
weise die Verz6gcrung bdm Vertdlen von Datenpakcten durch das Netzwerk mmimiert Die Kritencn um den 
optimden Pfaddurch das Netzwerk zu fuiden, werden auch Routing-Mctnken genannt 

Eine wdtere Mdglichkdt stdlt das vertdite adaptive Routing dar. Dabd muB jeder Knoten un Netzwerk 
bdspielswdse folgende Titi^dten ausffihren: 

- Das Sammdn und Messen von Informationen fiber die Netzwcrktopolo^e, wdl es in Abhangigkdt des 
Netzwerices vidf&hige Kriterlen gibt, weldie cfic Routii«entschddung bednflussen kdnnra. . . ^, „ . 

- Den Austausch der gesammdten Information mit anderen Kommunikationsknoten; dies wml fibuchcr- 
wdsedorchFltttenim Netzwerk bewerkstcUigt. 

- Bercchnung des kfirzesten Pfades zu alien anderen Knoten basierend auf der Topologidnf ormation. was 
ein gut gd&stes bekanntes Problem darstellt 

Alien bekamiten Routing-Strate^en, wckhe den kOizesten Pfad bestimmen, ist jedoch geroeinsam. daB sie 
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lediglich einen Nettwerkparameter verwenden, am die Roating-Infonnation zu generieim Dabei verwenden 
untersfluedUche Rooting- Verfahren nnterschiedUche Parameter, wie beaspielsweise die ObertragunmverzOge- 
rung, die ZaU der ItelaB-Stationeii, etc Die Routmg-Entscheidung wind jedoch exklusiv^anhand dieses Parame- 
ters ersteOt, so daB die Netzkommualkation ledigfich anhand dieses einzigea Parameters, wie beispielsweise der 
yeraSgenmgszat optimiert wird; weilere wichtige Kriterien fiir einen Netzwerkbctreiber, wie beispielsweise 
dieyerfomdimgskostedwerdennicfatberackaiclitigt 

Die dw Erfindung zugnmdeGegende Aufgabe besteht deshalb darin, eine verbesserte Kommumkstionsanord- 
nong vad eta verbessertes Verfahren zur Bewertung von mindestens zwei mehrteiligen Kommunikationsverbin- 
dungen zwischen zwei Kommumkationspartaem in einem Mehrknotennetzwerk anzugeben. 

FQrdas VerfahrenwirdtfieseAufgabegemaSdenMerianalendesPatentansprudjs I undCQpdieKommunika- 
tionsanordnung gemlB den Merfcmaien des Patentans(»iich8 9 geidst 
Weiterbildungen *r firfindimg ergeben sidi aus den abhangigen AnsprOchen. 

En besooderer Vortcil des erfindongsgemiBett Verfahrens besteht darin, daS damit erstmafs mehrere metri- 
sche Parameter, wekAe nnterscbiedliche Aspekte der KommunikaiitMisverbindung beschreiben bei der Bewer- 
tnng der Verbmdung herangezogen werden kdnnen. Besonders vorteilhaft wciden beim Einsatz des erflndungs- 
^!?iy* ^[2" Bewertungskategorien Zeitverhaltea Sfcherteit und Letstong der Kommunikatlo^- 
moS wfrd '"'^ *^ umfassende Bescfareibimg imd Ausvertung der jeweiligen Verfrindnng 

n J??^*'^'^**® wwden bel der &mittlung der MeSparameter. also der Roating-Metrics fUr die einzelnen 
Bwwtungskategonen mehrere MeSgr68en erfiiBt, da damit eine sichere Aussage fiber den jeweiligen Ztistahd 20 
SendSdlSbSSi^™ ^ wird es so magUch, die einzebien MeBgr«6en za gewichten und 
Besonders vorteilhaft wird das erfindungsgemaBe Verfahren durch den Einsatz unscharfer Logik aussefOhrt 

•J!^^**^!?^ *^ das erfindungsgcmiBe Verfahren mehrere MeBgrtBeq, die in einem 

SfSrjSt^fts""*!^*"'^**"-^'^''^'^'^*" ausgewertet wnrden, wieder als erne iingaistische Varia- 
Jitf^^ — ? *u)^r ^ "^^^ Bewertnngskategorie eine ]inguistische Variable gefunden werden 
kMn.diemiAnschIuBdammiteinemweiterenFW-Rew^^^ „ 
jeweiBgezubewertefideKommumkationsverfjfadtmgbeitragt waw^wicniiuraie 3* 

»&^Slr^^^''f^n^^ BeurteilungderVerbindungbewerksteffigenzo kdraien. Fuzzy-Regd- 
?.S™Sf,S?^ S?^ Ol^^rtf^nf kaP«i««. Obertragungszeit imd Kosten. Vera5genmgi^,AQmi 
AndernngderVerzagcnmgszdliSOwiederVerimidangssicherfaeitimdderPa^ 

H«„^L!^ir^ *™ ernndungsgemiBen hi Verfahren emer zwetten Auswertungsstufe for den 35 

?S^t^lTJ^ttF^^^*'1^^'V^^'' Zeityerhalten der KommtmJkationsverbSg S dS 
^^™^*L.Sf ^^^}^^ *=r Kommimikatioosverbmdung mit der Lebtting wrbinden. und die Leiftung der 
EiX^^^'"^"^ Sicherheit der VerWndung verknOpfe^Durch >S;.endtt4^e?Vw^ 

knflpfungenwndemepraxanaheBewertungderjeweiHgen Verbmdung gewa^^ 
OunstigerweBe wird das oiindtmgsgeniiBe Verfahren zur Bewertung potentieU mdgGcfaer Kommunifcations- 4a 

SSSiw. sichergesteBt, daB fOr einen KommunikationsanweSer dk^pfcaler fSn 

oi.fSS^*'^ erfindungsgemaBe Verfahren in einer Koramunikatwnsanordnnng efaigesetzt. wd- 

die Nctzlast und die Kosten far die KommimikatkHmeilnehmerminhniertwenlenk^ '.wtso « 

^'i'^l^ erfindungsgemaBe Verfahren auf jedem Knoten ernes Kommunikationsnetzwerkes 
da «> erne Reduodanz gewShrleistet whd und aktueO mimer die ricfatigen Netzdateo zur VerSgimI 

ta folgenden wird die Erfindung anhand von Piguren weiter erliutert „ 

Hg. 1 zagt ein Biccfcschema ab Beispid fllr ein erfindungsgemfiBes Verfahrea 

Fig. 2 zragt eine sdiematisdie Darstellung ernes Ftizzybewertungssystenis. 

Hg. 3 gibt ein BeisiMd fBr die ZugehOrigkeitsfonkUonen der Itnguistischen Variablen KapazitSt aa 

Rg.4gibtemBeispidderZugeh«rigkeit5funktionenfOrdielhigui^ 

Rg. Sgibt ein Beispid fOrtfie imguisttsche Varable Gewidit aiu „ 

te^J^.TSl?^"^ T SJ?«»b2d fflr das Zusammenwirken mehrerer Komponenten m einem Kfchrkno- 
tennetzwrkZum Beupte wird m einem Baustdn Top von jedem Knoten die Topotogie des Necres eraiSlt 

SfsM^*^^^"^ Vetzagcrungszeit jedes Knotens mH dem ihm faiztdenten VerbSduSen m 

CTimttelt werdeiL Beuspiebweise werden diese Daten im AnschluB mit Hilfe dnes floodiS VerfaSS^i 

bi»tai Knoten mit Hdfe ones theoretischen Algoritfamus Sho ermittelt Das erfindungsgemaBe Verfahren setzt 
abo dort an, wo es gdt. die Messung. die Ennittlung-=ni Auswertung der TopotogiepSmeter ^ieSs^eS 
Sf.S^ ? Zusammenhang audi von den Rou^-Metiiken g^™ten^ SilSStSIS ss 

lawen «ch durch »m Fu^-System Fuzz wesentlidi mehr ab ledigUchfin oder zweiSS^^er S zn^taw 
allgememen Bewertung der Verbmdongen verknflpfen. Diese Bewertung der VertamfamTSmi dSn^ 
gang5graBefuremenshortest.path-dgorithmusve^etwerteaHierfnFIg.HS 
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Beispielswdse saU ia jedenx Netzknotcn cin derartiges Routing-Verfahren instaOim werdm. Beispiekwebe 
cnnittelt jeder Knotm die Eingabcimrametcr, der mit ihm inzidentcft Vcrbindungeii fflr das errmdungsgemaBe 
Ftoy-SystcnL In diesem Zasammenhang ist anzumerfeen* daB f Or die Audubmng der Erfindtsng die Fuzzy-Lo- 
gik am geeignetsten erechemt; daB jedodi andere Verfahren angewendet wcrden kfinnen, mit wdchai mehrere 
GfOBea bezOgiich ihrer Gewidite ausgewertet werden bOmiea Hier wird lediglich die Fiizzy-Logik ab bcispiel- 
hafter Ldsung^uisatz dargestelHp vm anschaulich zu madietw worauf es bd der Erfindung ankommt Bdspiels- 
weise wird das erfindungsgemlBe Vetfalirai ausgrfQlirt, sobald sich erne signifikante Andening eines der 
Bingabcparamcter ergeben hat Diese Andenmg wird beispielswdse un Bausteiii Top der Sdiemazeichmmg in 
Fig. I ermitteit und ansdilieBeiul an die Bewcrtungsbaiisteine Rizz ¥?eiteigegcbeiL Fiihrt diese Bewerm^^der 
oeuen VerWndungaparamcter bdspielsweise zu einer Andenmg der Bewmimg mindestem emer der Verbm- 
dmigen. so wird beispielsweise 

— der Vektor der aktualisierten Bewertungen fOr die Vcrbindungen durch floocSng fiber das Nctz verteSt 

— mit Hilfe eines shortest path Algorithmus^ beispidswdse dem SPF-A|goritbmus; (fie Routii^ Tabdfe 
15 aktualtdert 

Im folgenden werden einige Bngangsparameter zor Bewertung von Vcrbindungen ang^ben, welchc im 
erfindungsgemftBcn Verfahren jedodi nidit alle reaiisiert wurden. Beispielswefae stehen als EingangsgrOBen dcs 
erfindungsgem&Ben Veh^ihrens zunadist alle auf der Ebene dcs Routing bn Nctzwerk verfligbaren Informatio- 
20 nen zur AuswahL Insbesondcre schdnendabd fcrigeode Parameter gedgnet: 

— die Verbtndw^Snge ab pfaysikalisdte Entfemiung zwischen zwei Knotcn. Da nidit alleine die Entfer- 
nung zwisdien zwei Knoten. sondem audi *e Besdiaffcnhdt dcs ObertragungsmecUums (z. R Knpferka- 
bd» Glasfaserkabd, Funkverbindung) dnen Einflufi auf die Zdt hat, die die SHgnaleben&dgen, um yon emem 

25 Kjiotenzumnadistenzugdangen,ersdidntcsgQnsti&dieObertragim^ 
das crfindungsgemaBe Verfahren zn wShlen. 

— Wild beispielswdse von einem Datagramm-orientierten Ketz ausgegangen, so kann die UbertragungSr 
zdt fflr ein ganzes PaLct ebenso verwendet werdci|» wie die Signdlaafzeit zwisdien zwei Knoten. Mit 
Obertragungszett ist dabei also die Zdt gemdnt, die vom Beginn der Obertragung auf das Medium (das 

30 erste Bit des Pakets whrd Ins Netz dngespdst) vergdtu bis das letzte Bit dcs Pakets den nadisten Knoten 
errddit hat. Solange eine Verbindung besteht, ist die OberCragungszeit dne konstante Gr&Be fur die 
jeweiUgeVerbiiidmig. , 

— Eine wdtere Eiitgang8gi«Be» die als Zdt gemessen werden kam, stelh die VerzOgerungszeit d ar, wddie 
ein Paket auf seinem Weg von einem Knoten zum folgenden erfahrt Beispielswdse wird dabei (fie Zdt 

35 gemesseiw cHe vom Zeilirankt des Versendens dnes Paketes an dnen Nacfabarknoten Us zur Ankunft der 
Quittung, wefche der Nadibarfcnoten zuruckschickt. vergeht Dem Paket wird dabd ein Zdtstcmpd mit 
dem Ansgangszdtpunkt mitgegebaw wddier in der Quittong m den sendenden Knoten gesdnckt wird 
Hierdurcfa wild errddit, daB an der Messung alldne die Uhr des sendenden Knotens betdBgt ist Der 
konstante Teil der Versendungszdt ist dabei beispielsweise die ObertragungszeiL Dabd fliefien un wcsent- 
fichen die Zdten ein, die zur Protdkonverarbettung und in der Wartesdilange vcrbradit werden. Hier geht 
beispielsweise audi indirekt die Lastsituadon mit in die Bewertungen der Verbindung cin, wie dies Fig. 6 
zdgt Dort wird der Untersducd zwisdien der Vensdgerungszdt und der Obertragungszcit dargestdlt In 
Fig. 6 bedeutet io den Zeitpunkt an dem der Sender Sen cin Paket absdud ct M it ti ist der Zeitpunkt 
bezeidmet, an dem dn gesendetci Paket beim Emp&iger Em m cUe Eingangswartesdilange eingereiht 
45 wird. Mit tz wird der Zeitpunkt bczddmct an wddiem die ^ 

der Emi^nger cUe Quittung eihatt und eincn Vergldch des Zdtstempels mit der inneren Uhr durdifOhren 
kann. Me Obertragungszcit in Fig. 6 berechnet sidi ako zu ti - tto. Der Sender Sen und der Empftoger Em 
sind also bdspielswdse zwd Knoten innerhalb dnes Mchrknotenkommunikatk»nsnetzweikes. 

— Da £e Venedgeningszeit dner der widitigsten Parameter ist, wird auch <&e Andenmg der Vecz6gerungs- 
50 zdt gemessen und als Eingang m das crfmdungsgemaBe Bewertungssystem gewAhlt Der Hintergedanke 

dabei ist daB bd einer momenlan stdgendcn Verzogcmngszeit auf einer Verbindung mit den nidisten 
Sckuikien mit dner erhohtcn Vcrz5geruDgszeit znredmenist und daher diese Verbiudung weniger hodizu 
bewerten ist 

— Da die Auslastung ernes Rechnemetzes mit der Tageszeit beispielsweise sdiwankt; ersdidnt es sinnvoU 
diese ebenfalls in die Bewertung einer Verbindung mit dnflieBen zu lassea Falls jedodi zur Messuag der 
McBparamcter kurze IntervaQe gei^htt wmien, so werden auch von der Tageszdt abhaogige Sdiwankun* 
gen erfaBt und es kannauf die ErfassungdesTageszeitparameters vcrziditetwerden* 

— Im Hinblidc auf zukflnftige Tedmobgien, wie beispielswdse ATM-Netze und Anwendungen, wie 
Multimedia und Brdtbanddienste kOnnte die Art des Verkehrs (Daten, Spradie, Video, . . . ) audi nut m die 
Rottting-Entsdiddung dnflieBen. Dies bedeutet jedodi, daB fOr jede Art des Verkehrs dne dgene Routing- 
Tabelle zu erredmen ist, was einen h5heren Spddier- imd Rcdienaufwand bedeutet 

— Weiterhin kann audi die Kapantat der Leitung mit berGdcsiditigt werden, dcmi bei einer hohen und 
nodi steigenden Verz6gerungsidt ist zu erwarten, daB die Bandbrdte der Verbindung schon voll ausge- 
nntzt winL 

65 — Die Nadiriditenlanget bci^idswcBe die Anzahl der Pakete die zu dner Nadiridit gehdren, kaim 
ebenfalls ausgewertet werden, wenn sie zu Begimi dner Obertragung bekannt fat 

Sie kdnnte beispielsweise zu Vorhersagea fiber <fic zu erwartende Lastsituation verwendet werden. 
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VaJ^Z ^K^^Sf'i*^?"^ auch mit ZaW der Relafe-Stationen auf einer Verbniduiigsstrecte bezeicbnet 
Wnnte ebenfafis in die Routmg-Entscheidung nut einbezogen weiden. ist jedoch nnr sinnvoU wenn kein 
verteiltesRoutingstattfindct 

- Weitohin Wetet sidi das Alter der RoaUng-Inf onnatioa als Emgabe fOr das Bewertusgssystem an. 

- Werien beispidsweise die Kosteo fflr die Benutzung eiaer Vcrbiadnng nit in die Bewertimg der a 
Verbindu^ angebracht so mt stcfa der Verkehr ehcr fiber kostengflosttgere Veifaindungen leiten, als Ober 
weriSrk^S*^^ ™ beriicksichtige^ daS die bilfigen Verbindungen Oberiastet 

- Enra weitereaParameter ersteOt die Sicherheit der Verbindung dar. Dabd wiid beispielsweise die 
AurfalkijCTheit l«w. das Vertiaueii in die Verfttgbarkeit einer Verbindung als Wahncheinlichkeit ennit- to 
teh, daS die Verbmdung nicht aus^h. 

- Ebenso kann die Ausfallacherlieit des Nachbarknotens in einem Kommunikationsnetzwerk dem jcwdli- 
gen Kommunil^tionsnetz bekannt gemadit werden. Bei Roating-Entscheidungen Uhmen dann beisoiels- 
weise Nacfabarknoten ausgewahlt werden. die bekanntennaSen stabUer sindabandere. 

f "*,S!f*^ ^ die Paketveriustwahrsdieiniichkeit darsteUen. Dteser Parameter be- w 
sclu«ibtdieWalir8chemiKhkeit,da6einPaketaiifgnindvonOberlastsitnatM^ 

Vorteilhaft werden bei dem erfindnngsgemafien Verfahren diese angegebenen Parameter in drei BewertunHs- 
kategDnen zusanimengefaBt Sie dienen dem erfindungsgemlSen Verfahren beispielsweise als Eingangsvarid>- 
foteSe'SJoS^JcS;'^**'^ Verbindungdange ermittelt VoSj^ » 

JSaSt"***"" ^ tJbertragungszeif werdcn beispielsweise «ir Gruppe der Leistungskriterien 
'^'^B^Z^'J^^:^^'^'^^'^ beispielsweise als Kritcrien des 

JL^J^iP^K ?wiS^!5*''^^^*^."*^^ -Ausfallsicheriieit des Nachbarknotens" und die "Paketver- 
S^5^2!!!?S^£r'?"^'" bejfpfelswdse zur Gruppe der Sicherheitskriterien zusannnengcfaSt Das 
^^^iT^ Verfahren wurde dabd so ausgekgt. daS kein spezieUes existierendes Recbienietz zu 
semerFiinktionsweisezugnmdege(egtwerdenmn& 

S£!5.^*?^"r'^ Bewertungssystem von Kommimikatioosverbindungen an. 

Bs wnd hier sch«natedi dargesteUt Dabd bedeuten rechteckige Klsten finguistische Variablen. Kn^ £ 

rfte p£^!f Y"*^?! ah zwelstufiges System konz^iert In der ersten Stufe wenien bdsp^dse 

i X?" ^ &?herhdtskriterien werden die Verbijgsdcherheit als VSAF.dirSSSS? 

cherheit als NSAF und die Paketsicherheit ak PSAF bezekhnet FOr diese drei Gniooen werdeA ansd^fimd 

V^*' ^ entsprechenden ZwisAS^^SSTdTSfe iS^^SJ 
Zeitverbalten der Verbindung und Steherhdtder Verbii3S«h^ 
S £S <««t>i"gVfetischen Variablen Zwischenvariablen dar. jSoSi 

S^SSi^ «»sflmmen. Dabd stnd die dnzeinen Fuzzy-Regelsitze wie folgt bezddmrt. We 

T^SS^ M ""^n^i^ Zeitregeln nut V_R und die Sicherhdtsigeta mit S R- DirsichS^SdeS 
ZwBclwnvanaWen fflr die Leistung mit POW fflr cfie Zdt mit t ond fflr die Sicherheit-mit SAFVS<^SS 
^^^'^^^J'^^ bei5piel5wdse dner rwdten Stufe den nSiSJegdn^^H R^uSK 
du^ weldw nuttds unsduuf er Logik das Gewidit fOr die jewdfige Ldtung erredmet wirdBd^SuJdSS 
dieses GewKiteine Bewertongszafal aus dem Intervafl [0. Ijdar, Ene zSihe 1 bSTtet dISd Seb^S 

Dieses Gewicht wird beispielsweise iiber den Prozessor PROl an einem Ausgang des Bewertungssystems als 
^^««eM5SdX^Si^^^ DabdTSS: 
L^ln'fSaSnR^Sg^S^^ 

J Dadurch wW das Design der Regdbasis flbersiditUdier gestahet Es ist Iddit vorstellbar daS dne 
KSS'i^JSa^W.r^""!'* «ehr unQberslditlich leiden kann. dSS ie ^pfe^gX 
HngangsvanaWenKatsididabeiderEntwurfderRegelbasissystematischergestdten. ""'^6 "^'^ 

da?!! ^ f?" Beispide fur die dnzdnen Cnguistisdien VariaWen an. Beispielsweise ist alien Variablen 

w« Jlr^^^^i? ^ rX*"^ of daooorse zugrundegelegt wordea Die MeBwen^ weiden beisddswSe vS 

Hg. 3 gibt cin Beispiel (Or die ZugebSrigkeitsfunktionderlinguistischen Variablen Kapazitat an. Voraugswd- 
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8ewcn!eafOrdieBetirteaimgderKapaatat5Fti2zy-Me^ ^ . ^ . . .... 

very LOW. -U5W».T4ED" (MediiimX'fflGH* imd"^ 
kdtsfimktioaen bei LOW. MED und HIGH, bzw, halben Dreiecksfunktionea bd VL und VlL Fig. 3 zc«t hi«r 
beispielsweise die graphische DarrteUung der Variablen -TCapazhat-. Varziigsweise wird "TCosten 
der Verbindiing' dbcnso auHgcstaitct wie die VariaWe TCapazitit" und ebenso die VanaWe "Obcrtragungszeit 
dcr Verbindun g*, PQr die "Variable Andenuig der Verzdgeningszd tf* wird vorzugswe ise als umvers e erf discour. 
se das IntervaUr- 1; I] zttgrundegdegt Dam kaim wrteilh^ 
acit bd der Ausweitmig mit berOcksichtigt wcrd^ 

Ncgativ^Medium negadv. "ZERO" "P" positive und TNT poMtive-mediom benannt Die folgenden weitcren 
bcrOdoiditigtm Variablen wcrden vorzugwdse cbcmo wie die linguistische Variable Kapazttftt aufgcbaut: 



— VerzSgemngszdt 
Verbiadungssicherhdt 

— Knotensicherhdt 
* Paketsidieriieit 



Die bier vorgestelltenZugeh5rigkeitsfunktionente 
Der Fachmann, wdcher die Erfindung nadwollzidien wiH kann im einzelnen audi aus tedimsdien GrOndcn 
andere ZugchCrigkdtsfimkrionen vorseben, wddic nidit dreiedcsfarmlg rind, sondem irgenddne andere Kur- 
veitform aufweiseo. Audi kann es im Knzdrall aus tedmisdicn Grflndea rimwoll seia rur Bcwertung mdffere 
Fuz^-Mengenvofzusehen. . ^ . ^i.-** 

Fig. 4 gibt em Beispid fOr die Zugeh5rigkdtsfunlcdon dcr linguatisdien Vanablen "Leistun^ an. Dabci ist m 
beaditen, daB die Lciitung dureh die Bewertung der HngangsgrSBea mtt Mlfe der Ldstungsregdn errcdinet 
wurde. Bdsmdsweise besteht «Be variable Ldstuag wie die EingangsvariaUen aus fOnf Fuz^-Mengen. Se 
rcprfiscntiCTt vorsugswdse das fteis-Ldstungsverfiatius dcr Verbindung. Damit nadi der DcfuzzifiziCTUiig mt 
beispielswdse der "taax-dot-centioif - Methode audi die Randwcrtc Null. bzw. 1 erreicht wcrden^ werden fttr 
alle F^-Mengen Drdccksfonictionen als ZugcharigkdtrfunktiOTcn gewIWL Hier wird ab universe of discour- 
se bdsmdswdse das IntervaU [-<V25w 1^ zugrundcgdcgL Die Variable "Zdf wird bdspidswdsc ebcMo 
auf gebaut wie die Variable "Ldsttmg'. Sie reprisentiert cfie zcttlichcn Bedingungen auf der betraditcten Verbin- 
dung. Dabd reprfisendcrt die Menge VL eki sehr schlcchtes Zdtv«riialten, also dnc hohe Vciz5gerung«cit 
Anak>g TeprAsentieren die anderen Fuzzy-Mengen der Variablen "Zei^ cntsprediend gflnsdgere Zei^riiaknis- 
sc. Die Variable "Sidieriieir ist dabd vorzugsweise ebenso wie die Variable "Zdr aufgcbaut. Es soil nochmds 
darauf bingewiesen werden, daB es sk* bd dicsen genanntcn Variablen urn ZwisdienvariablM handdt, wdche 
berdts aus ciner fuz^kigisdien Bewertung der Eingai^sgroBen hervorgegangen und. Vorzugsweise wcrden 
<Bese Zwischenvariablen enrnttdt um £e dnzdnen Regdsitzc flir (fie Bewertung dcr Variablen einfacber 
gcstdten zu kOnnen. Hier wird vorzugswdse ausgenntzt, daB ledtgOdi drd BingangsgroBen durdi den Haupt- 
Fuzzy-Regdsatz H_R zu bewerten sind» wahrend bei Bewertung aller SngangsgrOBcn acbt BmgangsgrdBcn 
mitcds FucEzy-Regdn nuteinander vertcnDpft werden mlLBten. 

Fig. 5 zdgt em Bdspid fOr die Zugeharigkdtshmktionen der Ausgangsvariable Gcwicht Vorzupwrae 
besteht diese aus deben Fuzzy-Mcngen: "VL", "VL", . . . , "VH", "WH". Diese werden beisiHcIswdse Oberdas 
IntervaU [-ai5r WS] vertdlt Hier sind als Zugeharigkdtsfunktioncn bdspielswdse dreieddge bzw. trapezRh-- 
mige for VL und VH TOrgesehen. Dadurdi wird den Randwerten eine hMiere Bedeatung zue r kann t Dies hat dm 
VortdldaBdieendgffltigeEntsdidduagdes Puzsy-BcwcrtungssystMnsfOr dnc sehr gute,berieluingswaseselu^ 
scfalechte Bewertung pr&gnantcr ausfaUen, wdhrend im mittleren Berekh dn feines abgestuftes Ergcbnis erzielt 

Wie bereits oben erwihnt^ mOssen zur Auswertung dcr Knguisdschen Variablen Regelbasen vorgescben sdn. 
Hier sind dies bdspielswdse wegen der zweistufigen Vorgehenswdse vicr Regelbasen. IMe in den vier Rcgdba- 
sen abgdegten R^hi stdlen dabd oebcn den ringinsdschen Variablen dncn wkAtigcn Bestandteil des erfin- 
dungsgemaOen Verfahrcns dar. Sic verioiQpfen die fuzzyfiziertett HngangsgrOBen zu den Zwischenvariablai 
bzw. dem eodgOltigen VerWndungsgcwrcht Es folgt nun dnc Oberdcbt ttbcr die dnzdnen RegeUiasm als 
Beispid fOr die entsprcchende Auswertung dcr GnSBen. Die Formuliemng der Regdn ist besondcrs airf dem 
Gebiet der Rechnemetze dn heuristisdier und subjefcriver Vorgang, denn jc nach Edvorstellung des Defers 
k5nnen die Regeln v6IBg unterschiedfidi ausseben. Dies hat zur Folge, daB dn Fadunann in Abhangigkett des zu 
regdnden Siystems oder der zu bewcrtcmtoi Netze im Einzdfall untcrschiedlfche Ftezy-Bcwertungsregdn 
vorschcn kann. Dabd kann er bdsiHelswdsc insbcsondere versduedene Gr&Sen vericnupfen, oder audi mcbr 
Oder weniger Fuzzy-Regdsatze gemSB sdnen Anlbrdenmgen vorsehen. In der Regelbasis f iir (fie Lcistungwe- 
gdn L R in Fig- 2, sind die Regdn zur VcrknDpfung dcr Leistungsparameter der Verbindung enthahcn. Dabei 
reprilsOTtiert die Variable "Ldstung" das Preis-UistungsverhUtnis dner Verf)tadung- So wird z. a eine Verbm- 
dung mit niedrigen Kostea dabd abcr hoher Kapazitat und medrigcr Ubcrtragungszdt als sehr gut bcwcrtct, 
iK^hrend dne Verbindung mU den gldchen Leistungsdatea^ aber bohen Kosten allenfalb als gut nkht aber als 
sehr gut angesehcn wird. Vorzugswdae besteht die Regelbasis L_^R "un wesentEchen aus zwci Gruppcn von je 25 
Regehi. In der ersten Grt^K wcrden beisiH^sweise die Variablen Kapazitftt in der Matrix Kap und Kosten Kos 
mittds logischer UND-Verknupfung verknfljrft Dies ist in Tabelle 1 dargestdlt Die VeiknOpf ung ist durdi cmen 
Pfdl und durdi den Begriff AND symbolisiert Aus dieser Regclbads lasscn sich also durch UND-Verkniipfung 
der dnzdnen Faktoren25 Regdn abtdtra. Sie ist inTabelle 1 dargestdlt 
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TsbeUel 





aJJ^^L!?^ ^n'T'-iS'' "^^tej? *tehea die Tame; welche in den Pramissen mit HUfe des 
TiS?:?^ a" verknopft werdei. Am Schmttpankt der Zefl* and der Spalte der Pramissentenne stehra dS 

J!Zr™1^«.'T^*^r.^ *^ ®™5P* "^"^ VariaW™ for die ObertragungszeiTSS Z 

Kosteniaitemanderverkni^SiesindinitKosandt_Ub bezddmet -e—sj^w luw uie 

Tabelle2 
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15 



30 



25 



90 



AND 



mmm 
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55 



-•J^^lf ^ Obertragungneit wurden beispielsweise nicht mitdnaQder vergDcfaen. da entens den Kosten 
t^^.^^.^^BJ^^V^^ als den beiden aaderen Variables u«d esrweiteM w«S^SS 
b« der Ermittluiig ^ Prels-Leistungsverhaitnisses die Kosten auBer Achtzabastn.viA?^Z^SZ^l « 

denanderendreiReg«lba8en2weldimenrionali«.iafitaiesidialsGitfzesfa 
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TabeUe3 



10 



15 



AMD 





LOV? 


MED 


BXGB 


VH 






HIGH 




IdED 


|M|BvH 




HIGH 




LOW 




liiiiiE 


HBD 




VL 






LOW 




VL 






LOW 




VL 



25 



EHe Regelbasis fQrcfie Sicbertiehsregeto^mFlg. 2init S_Rbezeidinet, ist umfangreicherak die beidenanderen 
RegelbasexL Sic besteht vorzugsweise aus sechs Gnippen von Rcgeln, Dabd bcstehen die ersten drei Gnippen 
atts dnfadien Regdn der Form: 

30 

If Variable_a «= TermJ.then Variable^b = TcnnjZL 
WobetzurVariabten ainjcdcrGnippe jeweib'^efbiiidungsachcrfm 

heit% mit NSAF bezdchnet; imd Taketsicherhcit*, mit PSAF bradchnet dngcsctzt werdcn kaim. Vanable^b ist 
35 immcr die "Scherheir. Durch diese msgesamt 15 Regela wd die Regelflfiche emes Bncaren Rfiglers eizeugt 
Kese Kegels itze sind in Tabelle 4a» b> tind c dargestellt 

Tabellei 



a) 



b) 



C) 



45 



50 



55 



60 



65 






Inden resdichcn drei Regelgruppen werden vorzugsweise zwei der Eingangsvariablen miteiruindw vwloifl^ 
Dies geschieht ebenfaUs nut Hilfe dncs AND-QperatorsL Dab« werdcn aber vorzugsweise nicht alle M6gliclir 
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keken in der Regelmatrix abgedeckt nur an den Rfindern, dh. in den Bererchen, in dencn eine der beiden 
betrachteten Variablen extreme Werte annimmt, werden Regebi fonnuBert Auf diesc Wcisc wird die Regelfla- 
che an den RMndem stefler vnd Weibt m der Mitte annlhernd linear. Dteser Sacfaverhalt 1st fn Tabelle 5 
dargestellt; wobei die Verbindimgssicherhcit mit VS und die Kaoteasicherhwt mit KS bezeichnet ist 

Tabelle 5 



AND 




Vorzugsweise sind die beiden weiteren Regelgnippen filr Verbindungssicherheit imd Paketsicherfaeit bzw. 
KnotensicnerheitundPaketsicherheitBiialoffaufgebaut 

Ene bewaders wichtige Regelbasis stellen scblieBIich die Haaptregdii,mFi«. 2 mh H R bezeichnet dar. Sie 
sind besonders wichtt& da hier die Zwischenvariablen zur voiiSiifigen Au$gaiigsgrtB^"G«wicbt WEIG ver- 
taiOpft weiden. Daba ist ni beacfaten. daB die Zwischenvariablen aus 5 Tcnnen. von -VL". . . . aufgebaat 
SHrfjdie ImpjBtisdie Vanable Gcwichtzar Genatiigkeit aber aiissiebenTennen-VL-,. . ."WITbesteht 
• ■? ™*f ichCTheitsregeln S_R, so lassen sich audi die Hauptregeln HR in sechs Gnippen v«m Reseln 
nnteilea Die ersto Grappea bestehen voRzugsweise aus ebenso einfachen Regein, wic die ersten drd 
W^^^S^'i-'Ti^ S R. Hier wWyoniwler Zwischenvariablea. wie Leistimg. Zeit und Sicherlieil. 
UbSbiidet^ bezewhnet, direlct auf <Ge Zielgi^Se Gewiclit, in Fls. 2 mit WHIG bezeichnet 

Da der Vanablen Zalt die giOBte Bedeutuns fOr die Routing Entschetdung beigemessen wurde^ wuide in 
diesen drei Gruppen die Mdg ichlceit den Regein Gcwiclite zuzuordnen, genutzt Beispielsweise weiden die 
R<«e!n, welche dje variable Zeit auf die Variable Gewicht abfailden. mit tsm gewicfatetTwahrend die«S«J 
« SWt" 0*?*'*!'=?'? °"f ™* ^ gewiditet werdea Wiedenim ist hieri>ei 2u vennericen, daB 

w sich ledigEch um Beispiele faaodelt. so daB vom Pacfamann ohne Beelntrachtigangder Erfindung aucfa andere 
eewiditungenoder gar keine Oewichttingen vorgesehen werden ItCnnen. Dieser Sachverhalt ist in Tabelle 6a 
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In den drei restlichen Regdgrupp en werden, wie bei den Scherheitsregeki jewdls zmi der Zwbchenvariab- 
len nut AND verfaiupft, wobd beispielsweise die Regdmatiixen auch nur an den RAndern besetzt stmL Zunftchst 
betspielswetse die in dcnen cfic Sicherheh SAP nut der Z«t t verknUpft wird, wic <Se$ m Tabclle 7 

dargestelltist 



Tabelle? 

35 









LOW 


MED 


HIGH 


VH 


40 




^HHwL 




WL 




VL 


45 


AND 




iiitiii 




mmmm 


LOW 














HIGH 


SO 










iifSii 


[WH 


55 






mm 

ffikMSi. 


HIGH 




WH 



An den Regeln, welche die Ldstung POW mit der t verknupfen^ ist zu erkenne^ daB der VariaUen •Lcistung* 
!m Vergleich zur Variablen "Zcit* dne wcniger hohe Bedentung bcigemessen wild. Das haBt einc sddecht 
bewertete Ldstung wird als nidit so gravierend angcsrfien, wie dne schlechte Bewertimg der Zdt IMeser 
Sachverhah ist in TabeOe 8 dargestellt 
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TabeUeS 




10 



15 



30 



Ebenso mSt sich an den Rcgdn, die die Variable T^istung* mit der Variablea -Sicherhcit* verknOpfen. 
crkenneii, daB erne hohe Sicherhat der Verbrndting f tir wichtig erachtet wild, als eiiic gute Leistung, denn was 
nam cine noch jo gute V^bmdnng, weim dennoch ein groBer Teil der Pakcte verloren geht Dieser Sachvcrhait 
bzw. Regebatz ist in Tabelle 9 dargestellt * i>^veTmii 

Tabelled 



30 




35 



40 



-45 



50 



5S 



u.^^'K'^^'' Mfbau der sechs Regelgrappm wird >m Zentrum d«s Intervalles das Verhalten des Fuzzy-Bewer- 
toigssystems dureh die drei zuerst beschnebcaien Regelgruppen bestimmt. wihrend dureh cBe drd letzten 

Sm?a3^ttt™d^zSS,J:SSi:nnS^ - 

PatentansprOche 

?uS wrgSbSf Bewertungskategorien zar Bewertung einer Kommunikatlonsverfain- 
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b) fQr eine jeweilige iCoininunikationsveH)iiidung wird zu jcder vorgegebenea Bewertungskategorie 
mindestens je ein Meflwert erfaOt, wcldicr die Vcrbindung hinachtlidider jeweifigcn Bewertungskate- 
gorie b&sdireibt; 

c) far die jeweQige Kommunikationsverbindung whd ein BewertungsmaB bestimmt, indem die rugch5- 
rigca MeBwerte mindestens bezflglich dcr Eifiillung der jeweiligea Bewertungskat^rie in Form von 
ErHHlungsgraden bewcrtet werden und alle Erf QDungsgrade miteinandcr so verknOpft werden, daB die 
KDmmtmikationsvcrbindmi& welche bezflglich der Bewertiingricategoriea Mhere ErftUlungsgradc 
aufweist; dncn optimales BewerttmgsmaB erii&It , 

Z Vcrfahrcn nacfa Anspnich 1, bd dem mindertens jeweib als Bewertungskategme Leistung der jeweiligcn 

Kommunikatfonsverbindimg tmd/oder Zeitverhaltcn der jeweiligen Kommimikationsverbindung und/odcr 

Sicherheitder jeweiligen Kommunikationsverbindung vorgegeben winL 

3l Verf ahren nacfa Anspnich 2; b ei de m nundestens jewdl s als zu erbssende MeBwerte fOn 

Ldstung: Ob^tragungsfcapazttftt; Obertragungdcosten, Obertragungszeit, 

Zeitverhahcn: Verzdgeningszect zwischen rwei Knoten, zdtliche VeriUiderung der Verzdgerungszcit zwi- 
scfaenzwdKnotoit 

Sidierfaeit: VerbindungsskheAdt, Knotensidierheit, Paketsicherheh, 
ennittelt werden. 

4. Vcrfahren nach einem der Anspruche 2 oder 3, bd dem die MeBwerte mittels unsdiarf er Logik va-aibd- 
let werden. indem sie als finginstische Variable behandeh werden. deren ErfOllungsgrade mit Hdfe von 
Zugehdrigkeitshmktionen bestimmt werdei^ indem fiir jede dcr Bcwcrtungskategorien mindestens em 
Fta^-Regelsatzverwendetwnd- . 

5. Verfahren nach Anspnich 4, bd dem das Bewcrtungsm^ f Or die jeweHige Kommumkationsyertmdmig 
unter zweimaliger Anwendung nnscharfer Logik gebildet wird, tndem die ErftUlnngsgrade fflr die emzdnen 
Bewertungskategorien mittels unscharf er Logik verarbeitet werden^ wobd sie als inguistisdie Variablen 
bchanddtwcrdeiw<OemitHilfe von mindestens dnem Haupt-F^izzy^Regelsatz atisgewertet werden. 

& Verfahren nadi einem der Anspruche 4 oder 5, bd dem mindestens jeweib Regdsatze verwendet werden, 
welche folgenden Variablen mfteinander verioiflpfen: 

— Kosten der Kommunikationsverbindung mit threr Obertragungskapazitftt 
~ Obertragungszett mit den Kosten der Kommunikatioasverbindung 

— VexzQgerungszeit zwischen xwei Knoten mit der zeitlkfaen VerSnderung dcr Verz6gcrungszdt 
zmschen zwd Knoten» ^ ^ - . . 

— VerUndungssicherhdt der Kommtinikationsveifaindung mit ihrer Paketsicfaemeit 

7. Verfahren nadi dnem der AnsprOche 5 oder 6, bd dem ab Haupt-Fuzzy-Regdsatz miiulestens jewdls 
Regelsatze verwendet werden. wddte folgenden Variablen miteinanderveilaiOpfen: 

— 21dtverhalten der IGommunikationsverUndung mit ftirer Slcherheit 

— Zdtverhalten der Kommunikationsverbindtiag mit 3irer Ldstung 

LdstlT°gdcr KoiimwnikfltiO"^yCTh'"4V"g"'^^ Shrer KSchgrhett. 

a. Verfahren nach dnem der vorangehenden AnsprDchCi bd dem potentieOe Kommunikadonsverbindun- 
gen bewertet werden und diejenige Potendelle Kommimikationsverbindung fOr den Aufbau dner realen 
Verbindung ausgewdhlt wnxl» wdche das optknalere Bewertungsroafi erhtit 

9. Konmumikationsanordttung zur Durchfiihnmg des Vcrfahrens nadi einem dcr vorangehenden AnsprGr 
che,bd dem die Kommunikationsknoten undKommunikationstdbtredcen zwischen den Kommurdkations- 
knoten so angeordnet sind, daB zwd Kommnnikationstdhiehmer fiber mindestens zwd Kommumkations- 
verbindungenmiteinanderveriundbarsind. , 
la Kommunikatkinsanordnung nach Anspnich 9. bd dem das Verfahren auf jedem Kommunikationskno' 
ten ausgef uhrt wird 

(£erzu 3 SeHe(n) Zdchnungen 
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Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SmES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 
REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 
OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 
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